PoV-Ray ismeretek (7. rész)

Bevezetés az animacidkészités rejtelmeibe

indeddig sikeresen elsajétitottuk azokat az isme-

reteket, amelyek elegendéek ahhoz, hogy szép

alloképeket allitsunk elg, igy jogosan meriilhet fel
a kérdés, hogy a PoV-Ray vajon alkalmas-e animacidk készi-
tésére. A vélasz természetesen igen, és a cikksorozat utols6 két
részében ezeket a lehet§ségeket szeretném bemutatni.
A PoV-Rayben nem hasznalhatunk tgynevezett kulcskocka-
alapti animéciot, ahol az egyes mozgasfazisokat, valtozasokat
csak néhany képkocka szdmara kell meghatarozni és a koztes
képeken az egyes targyak, fények, kamerak helyzetét a prog-
ram szamolja ki. A PoV-Ray esetében minden képkockan meg
kell adni minden targy tulajdonsagat, és a program ezekbdl az
adatokbdl allitja el§ a képeket. Egy-egy targy mozgasat fiigg-
vényekkel irhatjuk le, ezért bemutatom azokat a fliggvényeket,
amelyeket alkalmazhatunk és hasznalatuk mdédjat is igyekszem
érthetSen elmagyarazni.
A PoV-Ray programozoi szerencsére szamos fliggvényt beépi-
tettek a programba, amelyekkel lebeg&pontos szdmokon, vek-
torokon és szovegallanddkon egyarant miiveleteket végezhe-
tink. Egy-egy fliggvényt a kovetkezé médon hivhatunk meg:

f ggv@nynov (param@terl,
param@ter2, ..., paramdterN)

Ez a hivasi méd azonos a C és Pascal nyelvben megszokottakkal.
Kezdjtik az ismerkedést a lebegépontos szamokkal kapcsolatos
fuggvényekkel, amelyek értékei lebegGpontos szamok és ered-
ményiil szintén lebegGpontos szamot kapunk.

e abs (A): az értékként kapott A szdm abszolut értékét
adja vissza.

e acos (A): Arcus Cosinus, eredménye az a szog radianban
mérve, melynek koszinusza az A érték.

e asin(A): Arcus Sinus, eredménye az a radidnban mért
sz0g, amelynek szinusza A.

e atan2 (A, B):az (A/B) érték arcus-tangensét kapjuk ered-
ménytil. Természetesen B értéke nem lehet 0. Egyetlen
érték arcus-tangensének kiszamitdsara is hasznalhato a
kovetkezd forméaban: atan2 (A, 1). Erre akkor lehet sziik-
ségiink, ha a kiszamitand¢ szog tangense mar ismert.

A visszaadott értéket szintén radidnban szolgéltatja.

e ceil (A): meghatarozza a legkisebb egész szamot, amely
nagyobb A-ndl, vagyis az értékként kapott szamot felfelé
kerekiti.

e cos (A): aradidnban mért A szog koszinuszat adja vissza.

e degrees (A): visszaadja az A-nak megfelel§ szog fokban
mért értékét a deg= (180/P1i) *A képlet felhasznalasaval.

e exp (A): a természetes szam A kitevdjd hatvanyat
adja vissza.

e floor (A):az A szamnal kisebb legkozelebbi egész szamot
hatarozza meg.

e 1int (A): a kerekités matematikai szabélya szerint az
A szamot egészre kerekiti; ha A tortrészének értéke nagyobb
0,49-nél, akkor felfelé kerekit, ellenkezd esetben lefelé.
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e log(A):az Aszam természetes alapti logaritmusat
hatarozza meg.

e max (A, B):Aés Bszamok koziil a nagyobb értéket
adja vissza.

e min (A, B):Aés Bszamok koziil a kisebb értéket kapjuk
eredménytil.

e mod (A, B):amaradékos osztas éltal szolgaltatott maradék
meghatdrozasa a mod=A-floor (A/B) képlet alapjan.

e pow (A, B):az Aszam B kitevdji hatvanyat hatdrozza meg.

e radians (A): afokban mért A szog radianértékét kapjuk
eredményil.

e rand(A): a kovetkezd alvéletlen szamot kapjuk vissza
— miel6tt hasznalnank ezt a fiiggvényt, a véletlenszam-
generatort a seed () fiiggvénnyel be kell tolteniink;

a figgvény visszatérési értéke 0 és 1 kozé esik.

e seed(A): avéletlenszam-generatort alaphelyzetbe
allitja — tobb véletlenszam-generatort is hasznalhatunk,
ekkor azonban célszerd kiillonb6z6 kezdGértékeket
beallitanunk a szdmukra; az alabbi példa erre mutat
egy lehetGséget:

#declare Rl=seed(0)
#declare R2=seed(87568)

sphere {
<rand (R1,
rand (R2)

rand (R1), rand(R1)>,

}

Lathatjuk, hogy egy valtozénak tigy adhatunk kezdGértéket

— ezzel egyben a PoV-Rayjel is tudatjuk, hogy az adott azono-
sitot valtozoként értelmezze —, hogy a #declare kulcsszé utan
megadjuk a valtozé nevét és kezdeti értékét.
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1. lista

#if (FELT TEL)
utas t&sok, ha a felt@tel igaz

#telse
utas tAsok, ha a felt@tel hamis
#end
2. lista
#switch (AZONOSITO)
#case (FELT TEL 1)
Utas tZEsok, ha AZONOSITO
@rt@ke = FELT TEL 1
#break
#case (FELT TEL 2)
Utas tZEsok, ha AZONOSITO
@rtgke = FELT TEL 2
#break
#range (MIN 1, MAX 1)
Utas t&sok, ha MIN 1 <= AZONOSITO
Qrtgke <= MAX 1
#break
#range (MIN 2, MAX 2)
Utas t&sok, ha MIN 2 <= AZONOSITO
grtoke <= MAX 2
#break
#else
Utas tEsok, ha az elizi felt@telek
egyike sem teljes 1t.
#end

e sin(A):az A szog szinuszét szolgéltatja — természetesen
a szOget itt is radidnban adjuk meg.

e sqgrt (A):az Aszam négyzetgyokét adja vissza.

e tan(A):ahogy mar megszokhattuk, az A szoget szintén
radianban adjuk meg, e fliggvény eredménye pedig a szog
tangense lesz.

Ezekkel a mtiveletekkel nagyon sok szdmitast elvégezhetiink
a lebegGpontos szamok korében, ezért ideje ratérni a vektorok-
kal kapcsolatos fiiggvényekre.

Az alabbiakban bemutatott mtiveletek értékiil egy vagy tobb
vektort kapnak, némelyik egy lebegépontos szamot is,
eredményiik pedig vektor vagy lebegépontos szam lesz.

Itt vektorként csak haromelem vektort hasznalhatunk, de

a térbeli dbrazolas sordn valészintileg ennél tobbre nincs is
sziikség. A jelolésekkel kapcsolatban még annyit emlitenék
meg, hogy az A és B bettik vektort jeldlnek, mig az F betd
lebeg&pontos szadmot.

e vaxis rotate(A, B, F):az A-t elforgatja a B vektor
altal meghatarozott tengely koriil F szoggel; a szoget
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fokban kell megadni és visszatérési értéke az elforga-
tott vektor.

e vcross (A, B): A és B keresztszorzatat szamitja ki; a visz-
szaadott vektor merdleges A-ra és B-re, hosszisaga pedig
aranyos a kozottik 1évé szoggel.

e vdot (A, B): akét vektor skalaris szorzatat hatdrozza meg
a kovetkezd képlet alapjan: vdot =AxBx+AyBy+AzBz.

e vlength (A): a vektor hossztisdgat adja meg — kivaléan
hasznalhat6 két pont tdvolsdganak meghatarozasara,

a felhasznalt képlet a kovetkezd: vlength= (vdot (A,A)).

e vnormalize (A): visszatérési értéke egy egységnyi hosz-
sztsagua vektor, melynek irdnya megegyezik az értékként
kapott A vektor iranyaval — a kovetkez6 képlet hasznalata-
val allithat6 el6: vnormalize=A/vlength (3).

e vrotate (A,B):eredménye az az elforgatott A vektor,
amelyet az X tengely kortil Bx szoggel — az Y tengely koriil
By szoggel —, a Z tengely koriil pedig Bz szoggel forgatunk
el; az elforgatas mértékét fokban adjuk meg.

A PoV-Rayben hasznalhato fiiggvények utolsé csoportjat
alkotjak azok, amelyek segitségével szévegeken végezhetiink
miiveleteket. Ertékiik egy vagy tobb szoveges allando és eset-
legesen lebeg&pontos szam, visszatérési értékiik pedig szoveg
vagy szam lehet. Az aldbbiakban S1 és S2 jeldli a szoveges
értékét, mig az A, L és P jelek lebegSpontos szamot vagy ilyen
tipusa eredményt szolgéltato kifejezést jelolnek. Természete-
sen egy-egy szam vagy vektor az elGbbi fiiggvények esetében
is helyettesithetd a sziikséges tipust eredményt ado kifejezés-
sel, figgvénnyel.

e asc(S1): visszaadja a szoveg els6 karakterének ASCII-
kédjat, példaul az asc(ABC) értéke 65 lesz, mert az A karak-
ter kédja 65.

e chr (A): azt a karaktert adja visszatérési értékiil,
melynek ASCII-kédja A — a kérdéses szamnak 0 és 255
kozé kell esnie, példaul a chr (70) értéke F lesz, mert
ennek a karakternek a kédja 70; amikor ezt a fliggvényt
szovegek megjelenitésére hasznaljuk, figyelembe kell
venni azt a tényt, hogy a 127-nél nagyobb kédok éltal
meghatarozott karakterek az adott karakterkészlettsl
fuggenek; a legtobb TrueType font az ISO-8859-1-es
(Latin-1, nyugat-eurdpai) karakterkészletet haszndlja,
melyben a hosszt 6 és a hossza G nem a magyar irasban
hasznalatos ékezetekkel jelenik meg.

e concat (S1, S2 [,S83, ...]):a fiiggvény hasznélata
soran legalabb két karakterlancot kell megadnunk, eredmé-
nyiil pedig egy szoveges allando6t kapunk, amely az érté-
kekként megadottakat Osszeftizve tartalmazza; az alabbi
példa jol szemlélteti a fliggvény hasznélatat:
#declare cat str=concat ("Alma", "fa")
ennek eredménye az ,Almafa” sz6 lesz.

e file exists(S1):amennyiben az S1 altal megha-
tarozott allomany létezik, visszatérési értéke 1, maskiilon-
ben 0; a keresési titvonal elsGsorban a pillanatnyi kényvtar,
tovabba a +L parancssori kapcsoléval megadott elérési utak.

e str(A, L, P):az A lebegSpontos értéket szoveggé ala-
kitja — az L hatarozza meg a szoveg legnagyobb hossza-
sagat, a P pedig a tizedesjegyek szamat, ha a szam
kisebb helyen is elfér, mint az L érték altal megadott
hossztisag, és a szoveget jobbra igazitja; a P értéke
negativ szam is lehet, ekkor a fiiggvény a bal oldalon




3. lista

// Filename: gomb forog.pov
// Start rendering: povray anim.ini -i
// gomb_forog.pov

// anim.ini:

// Initial Frame=0
// Final Frame=360
// Initial Clock=0
// Final Clock=720

//

#include "colors.inc"
#include "stones.inc"
camera {

location <3,4,5>
look at <0,0,0>

}

light source {
<1,5,1>
1.2*White

}

#declare gomboc=sphere
<0,0,0>,1
pigment {checker
pigment {Jade},
pigment {Black Marble}

object {
gomboc
rotate y*clock

4. lista

// ~ltalEnos zenet

#debug " zenet a DEBUG sorba'

// V@gzetes hiba

#error "A szZm tEsi folyamat leZll"
// zenet a RENDER sorba

#render "Most szZmolgatok..."

// Statisztikai adat

#statistics "A k@p elk@sz 1t"

// Figyelmeztet@s

#warning "K@rem, ne kapcsolja ki
#a szEm t g@pet, Jppen szEZmol"

keletkez§ tires karaktereket 0-val tolti fel.

e strcmp(S1, S2): dsszehasonlitja a két szoveget; eredmé-
nye 0, ha az értékek tartalma megegyezik, pozitiv szdm, ha
az ASCII-kédok szerinti rendezés sordn S2 megel6zi S1-et,
és negativ, ha S1 el6zi meg S2-t.

e strlen(S1):az Sl-ben taldlhaté karakterek szamaval
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tér vissza és meghatarozza a szoveg hosszasagat

e strlwr (S1):a megadott szoveget kisbettissé alakitja,
tehat minden nagybettit kisbettire cserél ki, igy az
strlwr (Szia Olvaso) éaltal visszaadott szoveg ,szia
olvaso” lesz.

e substr(Sl1, P, L):az S1 részét hatarozza meg a P karak-
tertSl kezdve L szdmu karakter figyelembevételével, tehat
a substr (ALMA, 1, 2) hivés a LM-részletet adja vissza,
mert a PoV-Rayben a szoveg elsé karaktere a 0. indexet
kapja; ha P+L nagyobb az S1 karakterlanc hosszanal, a
PoV-Ray hibat jelez.

e strupr (S1):a megadott szoveget nagybettissé alakitja.

e val(S1):az S1 szoveget szammad alakitja, vagyis vissza-
térési értéke lebegGpontos szam.

Ennyi lenne tehat azoknak a fiiggvényeknek a tarhaza, ame-
lyeket animaciokészités soran is hasznalhatunk, viszont még
nem tudjuk, miként lehetne ket a gyakorlatban is felhasz-
nalni. Az aladbbiakban a vezérlSutasitasok ismertetésével ehhez
nytjtok segitséget.

Elsé csoportjuk a feltételek kezeléséhez sziikséges tigyneve-
zett feltételes utasitasok, ide tartozik az IF-ELSE, az IFDEF
és az IFNDEF utasitas. Az IF-ELSE utasitas formaja a

1. listdban lathato.

Itt a feltétel logikai kifejezés, és az ilyen kifejezés akkor igaz,
ha az értéke kiilonbozik 0-t6l. Amennyiben egyenlé 0-val, a
PoV-Ray értelmezése szerint hamis. Az alabbiakban lathat6
példa alapjan az utasitas hasznalata talan konnyebben
megérthetd:
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#if (file exists("szentely.inc")
#include "szentely.inc"
#else
#declare szentely=sphere{<0,0,0>,l.2}

#end

Itt azt adtuk a program tudtara, hogy ha létezik a szentely.inc
allomény, akkor azt hasznéljuk, ha pedig nem létezik, akkor
a szentélyt egy gombbel helyettesitjiikk. Megjegyezném,

a szentely.inc tartalma célszertien igy kezdédhetne:

#define szentely=mesh{...}

A kovetkez§ vezérlGutasitas, amirdl szot kell ejtentink, az
#IFDEF nevet kapta. Hasznalata akkor javasolt, ha valamilyen
valtozo létezéséhez szeretnénk kotni valamely mas utasitas
értelmezését. A fenti példahoz hiien a kép szamitdsanak me-
netét alakitsuk at egy kicsit:
#if (file exists("szentely.inc"))
#include "szentely.inc"
#end

A lista alapjan lathatjuk, hogyha létezik a szentélyt tartalmazo

allomény, ellatjuk anyaggal, de az el6z6 példaval ellentétben

nem helyettesitjitk gombbel, tehat amennyiben a kiils¢ allo-

manyban nem talaljuk, nem is fogjuk hasznalni. Az # IFDEF

utasitas altalanos formaja a kovetkezd:

#ifdef (szentely)

object {szentely
texture {...}

}
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#end

Az #else utasitast az el6z6 esetek egyikénél sem kotelezd
hasznélni, de az #end mindkét targyalt esetben kotelezd.
Ebbe a csoportba tartozik a harmadik feltételes utasitas is, az
#ifndef. Haszndlata szinte azonos az #ifdef alkalmazasa-
val, a kiilonbség csak annyi, hogy a PoV-Ray a #ifndef és az
#end kozotti utasitasokat akkor veszi figyelembe, ha a mega-
dott AZONOSITO nem létezik.

Kiilon soroltam a #SWITCH CASE és a #RANGE utasitasokat,
bar ezekkel is feltételes elagazdsokat hozhatunk létre, am alta-
luk nagyobb szabadsagot kapunk. Az utasitasok dltaldnos
formaja a 2. listdn lathato.

A listan alkalmazott médon valtozatos feltételeket szabha-
tunk egy esemény bekovetkeztének (példaul az objektumok
létrehozasa, elforgatasa és eltolasa sordn), amelyet alapve-
téen az AZONOSITO értéke hataroz meg. Amennyiben ez
megegyezik valamely #case-agban meghatarozott értékkel,
az abban az 4gban megadott utasitasok keriilnek végrehaj-
tasra egészen a kovetkez$ #break vagy #end utasitasig.
Ha a #case-agak egyike sem keriilt végrehatasra, a kovet-
kez§ utasitasok a #range feltételek altal meghatarozottak
lehetnek. Az itt megadottak akkor kertilnek végrehajtasra,
ha az AZONOSITO értéke a #range utasitis MIN és MAX
értéke kozé esik. Ez esetben is a végrehajtas a kovetkezd
#break vagy #end utasitasig folytatodik. Az #else-agban
meghatarozottakra pedig akkor keriilhet sor, ha az el6z6k
egyike sem teljesiilt.

A PoV-Rayben ciklusszervezd utasitas hasznalatara is lehe-
téségiink nyilik, azonban egyediil az el6lteszteld ciklust
alkalmazhatjuk. A #WHILE utasitdssal tobb hasonlé objek-
tumot hozhatunk létre, és az animaciokészités folyaman

a targyakon, a kamerakon és a fényforrasokon egyarant
atalakitdsokat hajthatunk végre. Szintén kifejezésként kell
megadnunk Sket, amelynek értéke logikai igaz vagy hamis
lesz. A cikluson beliili utasitasok akkor keriilnek végrehaj-
tasra, ha a kifejezés értéke igaz. Az utasitas altalanos formaja
a kovetkezd:

#while (FELT TEL)
Utas t&sok

#end
Szemléltetésképpen készitsiink 6t gombot egymas mellé:

#declare Count=0
#while (Count<5)
sphere {
<0,0,0>, 1
translate

}

#ideclare Count=Count+1

x*2*Count

#end

A vezérlGutasitasok ismeretében mar csak egy morzsanyi isme-
ret sziikséges els6 animacionk elkészitéséhez. A képkockak
kiszamitasa soran egy allandéan valtozé értékre van sziiksé-
giink, ugyanis ez alapjan tudjuk kiszamitani a mozgasokat és
az egyéb valtozo értékeket. A PoV-Rayben ez az érték a clock
valtoz6, amelynek kezd¢ és végss értékét, valamint novekmé-
nyét a szamolas megkezdése el6tt be lehet allitani. A beallita-

sokat egy kezd¢ értéket megado allomany segitségével végez-
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hetjiik el, amely rendszerint .ini kiterjesztésd. Az animacid
kiszdmitasahoz legalabb két értéket meg kell hataroznunk: az
egyik az Initial frame, a masika Final Frame. Ezekkel
adjuk a PoV-Ray tudtéra, hogy az animaci6é milyen hosszi lesz,
a clock véltozo pedig alapértelmezésben 0-tdl 1-ig valtozik,
azonban az Initial_clock-otésa Final_ clock-ot az
.ini értékeinek segitségével valtoztathatjuk meg. Az alabbi
példankkal a kénnyebb megértést kivanjuk elGsegiteni:

Initial Frame=0
Finale Frame=360
Initial Clock=0
Final Clock=720

Itt tgy hataroztuk meg az animécidhoz sziikséges értékeket,
hogy a teljes animaci6 360 képkockabdl alljon és a clock
véltozo értéke 0-720-ig valtozzon. Ezt felhasznalhatjuk pél-
daul arra, hogy egy gombot kétszer teljesen korbeforgassunk
a 3. listdn lathaté moédon.

Az animaci6 kiszamitésara a kovetkez$ paraméterezéssel
vehetjiik rd a PoV-Rayt:

povray anim.ini -i gomb forog.pov

vagyis meg kell adni, hogy melyik .ini dllomanyt szeretnénk
hasznalni.

Természetesen ez csak egy egyszerd példa volt az animaciora,
hiszen a kamerat, a fényforrasokat és minden elképzelhet6
dolgot mozgathatunk, ezt azonban sorozatunk zaré részében
fogom bemutatni.

Ebben a részben csupdn egyetlen kiegészits adatot szeret-
nék még olvaséinkkal megosztani, ez a felhasznalé6i tizenetek
létrehozésara vonatkozik. A PoV-Ray a kiilénb6zé tipusta
tizenetek megjelenitésére kiilonbozd tizenetfolyamokat
hasznal. Ezek mindegyike atirdnyithaté vagy akar le is
tilthatd. Az alabb felsoroltakat kiilonboztetjiik meg:

e DEBUG-iizeneteket, amelyek altaldban a fejleszt6k
szamara hasznosak, bar a felhasznéldk is hasznosithatjak.

e A FATAL-lizenetsor olyan {izenetek megjelenitésére
alkalmas, amelyek a PoV-Ray ledllasdhoz vezetnek.

e A RENDER-iizenetek arra hasznalhatok, hogy a szamita-
sok soran altalanos adatokat jelenitsiink meg.

e A STATISTICS-lizenetsor pedig minden képkocka
kiszamitasa utan a szamitasok soran készitett kimuta-
tasokat tartalmazza.

e A WARNING-iizenetek olyan hibakat jeleznek, amelyek
bekovetkeztekor a szamitasi folyamat nem all le, és ez
az lizenet jelenik meg figyelmeztetésként.

A felsorolt 6t tizenetsorba a felhasznalok is irhatnak
tizeneteket a 4. listdn lathat6 utasitasok segitségével.
Mindenkinek kellemes alkotést kivanok!

Fabian Zoltan
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